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APPAREIL DE TRAITEMENJ NOTAMMENT PAR LASER D'UN CANCER 
OU D'UW ETAT PRECANCEREUX 

La presente invention concerne le domaine de la cancerologie et a pour 
5 objet un appareii de traitement d'un cancer ou d'un etat precancereux au 
moyen d'un faisceau lumineux therapeutique, et en particulier d'un faisceau 
laser non necessairement thermique. 

ART AWTERIEUR 
D'une maniere generate, le cancer est un processus cellulaire qui 
10 se traduit par I'apparition, a partir d'une cellule normale, de cellules de 
morphologie et de comportement generalement anormaux, dites cellules 
cancereuses. Ces cellules cancereuses se developpent au detriment des 
cellules normales et s'agencent entre-elles pour former des tumeurs 
cancereuses. Un tissu cancereux est ainsi forme : 
15 - de cellules cancereuses proprement dites disposees en formations 
plus ou moins architectures et correspondant a la tumeur 
cancereuse, et 

- du stroma, c'est-a-dire d'un tissu conjonctif assurant le soutien et la 
nutrition de la tumeur cancereuse. 

20 Le developpement d'un cancer passe par differents stades 

connus, depuis le developpement du clone initial a partir d'une cellule 
souche jusqu'a la dissemination metastatique. Egalement, prealablement 
a I'apparition d'un cancer proprement dit, le sujet passe par des etats dits 
precancereux. L'organisation mondiale de la sante (O.M.S.) distingue 

25 deux types d'etats precancereux : 

- les conditions precancereuses qui sont des etats cliniques 
associes a un risque significativement eleve de survenue du 
cancer, 

- les lesions precancereuses, a savoir des anomalies 
30 histopathologiques, qui si elles persistent suffisamment longtemps 

peuvent aboutir a I'apparition d'un cancer. Ces lesions 
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precancereuses sont 6galernent appelees dysplasies. 
Pour traiter un tissu cancereux ou une lesion precancereuse, il est 
a ce jour connu en cancerologie d'utiliser une methode dite de therapie 
photodynamique (PDT). Cette methode relativement recente vise la 
destruction des cellules cancereuses par des reactions photochimiques. 
Cette methode consiste dans un premier temps a marquer la zone a traiter 
(tissu cancereux ou lesion precancereuse) avec un produit 
photosensibilisant, puis dans un deuxieme temps a illuminer la zone a 
traiter avec un faisceau laser qui presente une longueur d'onde appropriee 
preferentiellement absorbee par le produit photosensibilisant, et qui 
permet d'activer le produit photosensibilisant et de produire des composes 
cytotoxiques assurant la destruction in situ des cellules cancereuses. 
Selon le type de cancer ou d'etat precancereux a traiter, le produit 
photosensibilisant peut etre injecte par intravetneuse, etre administre par 
voie orale ou etre applique directement en surface sur la zone a traiter ; 
par exemple traitement de cancers cutanes, traitement des keratoses 
actiniques qui sont des lesions precancereuses de la peau induite par le 
photovieillissement, . . . 

Un des avantages de la therapie photodynamique reside dans la 
possibility d'utiliser des lasers de faible puissance (lasers « non 
thermiques ») qui induisent tres peu ou pas d'effet thermique dans la zone 
traitee, et de ce fait qui ne sont pas destructifs. 

La therapie photodynamique presente toutefois plusieurs 
inconvenients. Le premier inconvenient est lie a la photosensibilisation du 
patient, qui oblige k eviter toute exposition solaire pendant une duree 
relativement longue, generalement de Tordre de 48h. Un deuxieme 
inconvenient est Ii6 a I'utilisation d'un medicament (produit 
photosensibilisant) qui est on6reux, ce qui rend ce traitement couteux, et 
ce d'autant plus que generalement le traitement doit etre rep.ete plusieurs 
fois pour etre efficace. Un troisieme inconvenient reside dans Tapparition 
chez certains patients, d'effets secondaires indesirables li§s.a Pinjection 
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ou a ('application du produit photosensibilisant. 

OBJECTIF DE ^INVENTION 
La presente invention vise a proposer une nouvelte solution au 
traitement d'un cancer ou d'un etat precancereux, qui presente les 
5 avantages de la PDT, en ce qu'elle utilise un faisceau de lumiere 
therapeutique « non thermique », mais qui ne necessite pas ['utilisation 
d'un produit photosensibilisant. 

RESUME DE L'INVENTION 
L'invention a ainsi pour objet un appareil pour le traitement du 
10 cancer ou d'un 6tat precancereux, qui de maniere connue en soi, 
comporte une source de lumiere therapeutique. 

De maniere caracteristique selon 1'invention, la source de lumiere 
est congue pour emettre un faisceau lumineux therapeutique de longueur 
d'onde comprise entre 1 ,2/ym et 1 ,3//m. 
15 L'invention a 6galement pour objet une methode de traitement 

d'un cancer ou d'un etat precancereux selon laquelle on eclaire le site a 
traiter avec un faisceau lumineux therapeutique de longueur d'onde 
comprise entre 1,2//m et 1,3/zm, de preference sans administration 
prealable d'un medicament photosensibilisant comme dans le cas de la 
20 PDT. 

De preference, I'appareil de traitement est plus particulierement 
caracterise par Tune et/ou I'autre des caracteristiques additionnelles ci- 
apres, prises isolement ou en combinaison les unes avec les autres : 

- la source est congue pour emettre un faisceau lumineux 
25 therapeutique impulsionnel ; 

- la duree de chaque impulsion est reglable ; 

- la duree de chaque impulsion est reglable a une valeur inferieure a 
0,5s, et de preference au moins comprise entre 0,1s et 0,3s ; 

- Tintervalle de temps entre deux impulsions est reglable ; 

30 - I'intervalle de temps entre deux impulsions est reglable a une 
valeur superieure a 0,5s, et de preference a une valeur superieure 
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ou egale a 0,9s ; 

- la duree d'emission du faisceau lumineux therapeutique est 
reglable ; 

- le nombre d'impulsions a chaque emission est reglable ; 

le nombre d'impulsions a chaque emission est reglable au moins 
entre 50 et 300 ; 

- la puissance du faisceau lumineux therapeutique est reglable ; 

- la puissance du faisceau lumineux therapeutique est reglable au 
moins entre 1W et 5W ; 

- la densite de puissance des impulsions est reglable au moins entre 
30W/cm 2 et 300W/cm 2 ; 

- la source est une source laser ; 

- la source laser comporte un laser Raman h fibre ; 

- le laser Raman a fibre comprend une diode laser de pompe, un 
laser a fibre dopee Ytterbium, et un convertisseur Raman qui a pour 
fonction de transposer la longueur d'onde du faisceau issu du laser 
a fibre dopee Ytterbium. 

De preference, la methode de traitement de I'invention presente 
I'une et/ou I'autre des caracteristiques additionnelles ci-apres, prises 
isolement ou en combinaison les unes avec ies autres: 

- le faisceau lumineux therapeutique est avantageusement 
impulsionnel ; 

- la densite de puissance (d) du faisceau laser au niveau du site a 
traiter est de preference comprise entre 30W/cm 2 et 300W/cm 2 , et 
est plus preferentiellement encore de I'ordre de 1 0OW/crn 2 ; 

la fluence par impulsion est de preference comprise entre 1 J/cm 2 et 
30J/cm 2 : 

- . la fluence totale pour chaque emission est comprise entre 

6000J/cm 2 et 90000 J/cm 2 , et est encore plus preferentiellement de 
I'ordre de 30000J/cm 2 ; 

- la duree (T) entre deux impulsions successives est superieure a 
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0,5s, et plus particulierement encore superieure ou egale a 0,9s ; 

- le nombre compulsions (N) & chaque emission est de preference 
compris entre 50 et 300 impulsions ; 

- la duree (t) de chaque impulsion est de preference inferieure a 0,5s, 
5 et plus preferentiellement encore comprise entre 0,1 set 0,3s; 

- on reitere plusieurs fois I'operation d'eclairage du site a traiter avec 
de preference au moins un jour de repos entre chaque operation 
d'eclairage. 

II a ete constate que I'utilisation d'un faisceau lumineux 

10 therapeutique presentant les caracteristiques precitees de longueur 
d'onde et de puissance permettait avantageusement et de maniere 
surprenante, d'obtenir des resultats satisfaisants en ce qui concerhe le 
traitement d'etats precancereux ou de cancers, sans qu'il soit necessaire 
d'utiliser un medicament comme dans le cas de la PDT. A posteriori, on 

15 peut supposer que Taction de ce faisceau lumineux therapeutique dans la 
gamme de longueurs d'onde et de puissances precitees permettrait de 
generer de Poxygene singulet directement a partir de I'oxygene contenu 
dans les cellules cancereuses, et ce en quantite suffisante pour obtenir 
une necrose de la cellule cancereuse, de maniere comparable a ce qui est 

20 bbtenu en PDT avec un medicament active par un faisceau lumineux. Les 
inventeurs ne sont toutefois pas lies par cette explication. 

DESCRIPTION DE LA FIGURE 
D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
plus clairement a la lumiere de la description ci-apres d'une variante 

25 prSferee de realisation d'un appareil de traitement de I'invention et de son 
utilisation, laquelle description est donnee a titre d'exemple non limitatif et 
en reference a la figure 1 annexee representant un synoptique general 
d'un appareil de traitement de I'invention. 

DESCRIPTION DETAILLEE 

so En reference au synoptique de la figure 1 annexee, I'appareil 1 de 

traitement d'un cancer ou d'un etat cancereux comporte essentiellement 
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une source lumineuse 2 & sortie 200 fibree, et une interface d'adaptation 
3. ^interface d'adaptation 3 permet d'une manure g6n6rale de diriger sur 
le site a traiter le faisceau lumineux therapeutique (L) d^livre en sortie 200 
par la source 2. 

5 L'interface d'adaptation 3 est connue en soi par Phomme du metier 

et ne sera done pas detaillee dans la presente description. Elle est 
choisie par Phomme du metier en fonction du type de cancer ou d'etat 
precancereux a traiter, de maniere comparable a ce qui est pratique dans 
le cadre de la PDT. A titre d'exemples non limitatifs et non exhaustifs de 

10 Pinvention : 

- en dermatologie, ou chirurgie, Pinterface d'adaptation 3 est une 
piece a main qui permet au praticien d'arnener au plus pres le 
faisceau de la tumeur canc6reuse ou de la lesion pr6canc6reuse a 
traiter ; 

15 - en ORL et ophtalmologie, Pinterface d'adaptation 3 peut etre une 
piece a main, un biomicroscope, ou une lampe a fente avec laser 
de visee, 

- en gastro-enterologie, pneumologie, urologie, gynecologie, 
Pinterface d'adaptation 3 est un endoscope. 

20 - • Selon une premiere caracteristique de Pinvention, et quelle que 

soit Pinterface d'adaptation 3, la source lumineuse 2 est con?ue pour 
emettre en sortie 200 un faisceau de lumiere therapeutique presentant 
une longueur d'onde d'6mission comprise en 1 ,2^m et 1 ,3/vm. 

De preference, ce faisceau de lumifere therapeutique est un 

25 faisceau de lumiere coherente (laser). Neanmoins, dans une autre 
realisation, le faisceau de lumfere therapeutique pourrait etre un faisceau 
de lumiere incoherente, genere a partir d'une source lumineuse de 
puissance suffisante suivi d'un filtrage optique pour ne conserver que les 
composantes frequentielles dans la gamme 1 ,2/vm & 1 ,3//m. 

30 En reference & la figure 1 , la source lumineuse 2 de Pappareil 1 

comporte en outre des moyens (208, 209,210, S1, S2, S3, S4, S5) 
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permettant un reglage par le praticien des principaux parametres 
d'emission du faisceau (L) (notamment puissance, nombre d'impulsion, 
duree de chaque impulsion, intervalle de temps entre deux impulsions) ; 
ces moyens de reglage seront decrits plus en details ci-apres. 

5 Udppareil 1 comporte en outre des moyens de commande 4 qui 

permettent au praticien de commander le declenchement du faisceau de 
lumiere therapeutique conformement aux parametres d'emission qui ont 
ete regies. Ces moyens de commande 4 comportent par exemple une 
pedale d'action ou tout autre moyen de declenchement manuel equivalent. 

10 Lorsque le faisceau de lumiere therapeutique est un faisceau 

laser, dans sa portee la plus generate, I'invention n'est pas limitee a un 
type particuiier de source laser 2, toute source laser permettant remission 
d'un faisceau laser remplissant la condition de longueur d'onde ci-dessus, 
et connue de I'homme du metier, pouvant etre utilisee. En particuiier, et de 

15 maniere non exhaustive, on peut utiliser les types de source laser 
suivants: 

- Laser Raman a fibre, continu ou impulsionnel ; 

- Laser Cr : Forsterite (Cr 4 + ': Mg 2 SI0 4 ) pulse ou continu, pompe par un 
laser solide ou a fibre dope neodyme (Nd), par un laser solide ou a fibre 

20 dope Ytterbium, ou pompe par diode ; 

- Oscillateur parametrique puls6 ou continu, pompe par une autre source 
laser, 

- Diode laser de puissance, 

- Laser ou convertisseur Raman solide continu ou impulsionnel pompe par 
25 une autre source laser. 

Parmi les lasers ci-dessus, on utilise de preference un laser 
Raman a fibre pour les raisons principales suivantes: 

- la sortie fibree du laser facilite le transport du faisceau jusqu'a la sortie 
200; 

30 - le faisceau laser gen§re presente une bonne quality spectrale et 
spatiale, 
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- la source laser 2 est avantageusement compacte, 

- la source laser 2 est fiable et ne necessite aucune maintenance, 

- ce type de source laser offre le meilleur compromis qualite/ coQt de 
fabrication du laser. 

5 Exemole prefere de realisation d'un laser Raman a fibre a une longue ur 
ri'onde comprise entre 1 ,2x/m et 1 .3um 

En reference a la figure 1 , la source 2 est un laser Raman a fibre 
et comporte une diode laser de pompe 201 a une longueur d'onde de 910- 
930 nm ou 970 980 nm, un laser a fibre dopee Ytterbium Yb 202, et un 
10 convertisseur Raman 204 qui a pour fonction de transposer la longueur 
d'onde du faisceau en sortie du laser a fibre 202, en sorte d'obtenir un 
faisceau laser a la longueur d'onde 1 260nm-1 270nm. 

Le laser a fibre dopee Ytterbium (Yb) 202 est constitue d'une fibre 
a double gaine 205 dont le cceur est dope en Ytterbium et de deux 
15 reseaux de Bragg 207a en entree et en sortie qui sont photo-inscrits dans 
la fibre. La sortie 203 de la fibre du laser 202 est soudee directement a 
I'entree du convertisseur Raman 204. 

Le convertisseur Raman 204 comprend une fibre 206 dont le cceur 
est dope en phosphore et deux reseaux de Bragg 207b en entree et en 
20 sortie qui sont regies a une longueur d'onde dans la gamme 1260 - 1270 
nm. Ce convertisseur 204 permet d'effectuer la transposition de la 
longueur d'onde d'emission du laser 202 en un seul pas. 

Dans une autre variante, II est possible d'utiliser une fibre 
monomode, differente de la fibre precedente ; il convient dans ce cas 
25 d'adapter le nombre de pas de conversion du convertisseur Raman 204 
en fonction de la nature de la fibre, et notamment du type de dopant 
utilise. 

II est possible egalement de remplacer les reseaux. de Bragg par 
des coupleurs monomodes. 
30 Le laser Raman a fibre qui. vient d'etre decrit en reference a la 

figure 1 , et qui permet remission d'un faisceau laser therapeutique a une 
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longueur d'onde comprise entre 1,2 //m et 1,3 est nouveau en soi, et 
peut done avantageusement egalement etre utilise dans d'autres 
applications (medicales ou non), en dehors du domaine particulier du 
traitement du cancer ou des etats precancereux. 

En reference a la figure 1, le reglage de puissance du faisceau 
laser s'effectue via un coupleur 208 presentant un faible taux de couplage, 
et une photodiode 209 reliee a des moyens de contrdle electroniques 210. 
Les moyens de controle electroniques 210 recoivent en outre en entree un 
premier signal de consigne continu (S1) dont la valeur est reglee 
manuellement par le praticien (par exemple au moyen d'un potentiometre 
ou equivalent) et qui caracterise la puissance de consigne en regime 
continu du faisceau laser. A partir de cette valeur de consigne (signal S1 ), 
les moyens de controle electroniques 210 reglent automatiquement la 
puissance du faisceau laser emis en agissant en sortie directement sur le 
courant de la diode de pompe 201. Les moyens de controle electroniques 
210 permettent ainsi au praticien de regler manuellement la puissance du 
faisceau laser therapeutique a une valeur predefinie (signal de consigne 
S1). 

Egalement, les moyens de controle electroniques 210 recoivent en 
entree quatre autres signaux de consigne continus S2, S3, S4 et S5 dont 
les valeurs sont reglees manuellement par le praticien : 

- le signal de consigne S2 caracterise par exemple le regime de 
fonctionnement (continu ou impulsionnel), 

- le signal de consigne S3 caracterise par exemple, en cas de regime 
impulsionnel, la duree de chaque impulsion du faisceau laser' 
therapeutique, 

- le signal de consigne S4 caracterise par exemple, en cas de regime 
impulsionnel, I'intervalle de temps entre deux impulsions 
successives, 

• le signal de consigne S5 caracterise la duree d'emission (ou 
autrement dit le nombre d'impulsions dans le cas d'un regime 
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impulsions!) du faisceau laser therapeutique, lors de chaque 
actionnement du moyen de commande 4. 
Les moyens de controle electroniques 210 pilotent ainsi le courant 
de la diode de pompe 201 a partir des signaux de consigne S1 a S5 et du 
5 signal preleve par le coupleur 208 et la photodiode 209, en sorte de regler 
automatiquement les caracteristiques physiques du faisceau laser em.s 
[puissance, regime (impulsionnel ou continu), duree Emission, et en cas 
de regime impulsionnel : duree de chaque impulsion et intervalle de temps 
entre chaque impulsion). 
1 o Wlethode de traitement 

La mise en oeuvre de I'appareil de IMnvention est la suivante. 
Etape 1: Le praticien regie manuellement les parametres 
Emission du faisceau laser therapeutique [puissance, regime (continu ou 
impulsionnel), duree Remission (ou nombre d'impulsions en cas de 
is regime impulsionnel), et en cas de regime impulsionnel : duree de chaque 
impulsion, intervalle entre deux impulsions]. 

Etape 2 • Au moyen de I'interface d'adaptation 3, le praticien regie 
de maniere tres precise et connue en soi la position spatiale du faisceau 
laser par rapport au site cancereux ou precancereux a trailer. 
20 Etape 3 : Lorsque I'alignement est parfait, le praticien actionne la 

pedale de commande 4, ce qui decienche remission du faisceau 
therapeutique (ec.airage du site a trailer) avec les parametres d'emission 

predefinis. t 

Lorsque le site vise est traite, le praticien reitere les operates 
25 des etapes 2 et 3 sur un nouveau site a traiter, autant de fois que 
necessaire pour balayer toute la surface de tumeur ou lesions cancereuse 

ou precancereuse. 

Les operations ci-dessus sent repetees avec une frequence qui 
sera fonction d>un protocole de traitement determine au cas par cas par le 
30 praticien. 
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La methode de traitement de I'invention peut §tre utilisee pour le 
traitement de tumeurs malignes ou benignes, le traitement d'etats 
precancereux, le traitement de tumeurs en post-ope ratoi re ou en post- 
radiologie et/ou post-chimiotherapie. Le traitement peut etre realise en 
5 complement de la chirurgie, chimioth^rapie ou radiologie. 

L'appareil de traitement peut etre utilise pour traiter toutes les 
lesions precance reuses (dysplasies, carcinomes in situ)) ou les cancers 
qui sont accessibles par un faisceau lumineux ; il suffit pour cela de choisir 
('interface d'adaptation appropriee en fonction de la localisation du site. En 
10 particulier, L'appareil de traitement peut etre utilise pour traiter toutes les 
lesions precancereuses (dysplasies, carcinomes in situ)) ou les cancers 
qui sont actuellement traites au moyen de la PDT. A titre d'exemple non 
limitatif et non exhaustif , les differents cancers qui peuvent etre traites sont 
notamment : 

15 - En ORL: cancer de la cavite buccale, cancer de la thyroTde, cancer 
de I'hypo pharynx, cancer du larynx, cancer nasopharynx. 

- Appareil digestif : cancer de I'cesophage, la muqueuse de Barnett, 
cancer de I'estomac, cancer du colon et du rectum, cancer du 
pancreas, cancer de la vesicule biliaire. 

20 - Appareil respiratoire : tous les types connus de cancer des voies 
respiratoires ou du poumon. 

- En urologie : cancer du rein, cancer du testicule, cancer de la 
vessie, cancer de la prostate, cancer de la verge. 

- En gynecologie : cancer du col uterin, cancer de I'endometre 
25 (uterus), cancer du vagin. 

- En dermatologie : keratoses actiniques, melanomes, carcinomes 
basocellulaires, neoplasies Intra epitheliales et carcinomes 
spinocellulaires. 

Quel que soit le type de cancer ou de lesion precancereuse, il est 
30 preferable d'utiliser un faisceau laser (L) impulsionnel, plutot qu'un faisceau 
laser continu, car cela permet de diminuer les risques de brOlure des tissus. 
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Plus particulierement, quel que soit le type de cancer ou de lesion 
precancereuse la methode de traitement et 1'appareil de traitement de 
I'invention presentent de preference Tune et/ou Pautre des caracteristiques 
techniques ci~apr6s. 
5 La densite de puissance (d) du faisceau laser au niveau du site h 

traiter est de preference comprise entre 30W/cm 2 et 300W/cm 2 , et est plus 
preferentiellement encore de Pordre de 100W/cm 2 ,etant rappele que la 
densite de puissance (d) est definie par la formute suivante : 

d = ? 

10 S 

Avec P representant la puissance par impulsion et S repnSsentant la surface 
du spot forme par le faisceau laser au niveau du site a traiter. 

La fluence par impulsion est de preference comprise entre 1J/cm 2 et 
30J/cm 2 tl est ici rappele que la fluence (F) par impulsions est definie par la 

15 formule suivante : 

F = dxt 

formule dans laquelle d represente la densite de puissance par impulsion, et 
t represente la duree de I'impulsion. 

La surface (S) du spot depend du diametre du faisceau laser ep. 

20 sortie de la fibre, du « waist » du faisceau et de la distance entre la sortie 
fibree du laser et le site h traiter. Pour un waist et un diam&tre donnes du 
faisceau laser, plus on eloigne la sortie fibree du laser, plus la surface du 
spot est importante, et plus la densite de puissance et la fluence par 
impulsion sont faibles. 

25 De preference la fluence totale pour chaque Emission etait comprise 

entre 6000J/cm 2 et 90000 J/cm 2 , et est encore plus preferentiellement de 
rordre de 30000J/cm 2 , etant rappele que fluence totale (FT) pour chaque 
emission est definie par la formule suivante : 

FT^FxN 

30 ou N represente le nombre d'impulsions a chaque emission et F represente 
ia fluence par impulsion. 
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La duree (T) entre deux impulsions successives doit §tre 
suffisamment importante pour eviter une surchauffe des tissus. De 
preference, la duree (T) entre deux impulsions successives est superieure a 
0,5s, et plus particulierement encore superieure ou egale a 0,9s. 
5 Plus particulierement, un compromis satisfaisant qui permet de 

respecter les valeurs de fluence precitees tout en limitant la duree du 
traitement a chaque emission afin de ne pas immobiliser le patient trop 
longtemps, a ete obtenu avec un nombre d'impulsions (N) a chaque 
emission compris de preference entre 50 et 300 impulsions et avec une 

10 duree (t) de chaque impulsion comprise entre 0,1 s et 0,3s. 

Plus particulierement, I'appareil de traitement se caracterise de 
preference par un faisceau dont la puissance par impulsion est comprise 
entre 1W et 5W et est plus preferentieliement encore de I'ordre de 3W, et 
dont la densite de puissance par impulsion en sortie de I'appareil est 

15 comprise entre 30W/cm 2 et 300W/cm 2 , et est plus preferentieliement encore 
de I'ordre de lOOW/cm* 

Le protocole de traitement est defini par le praticien en fonction 
notamment de I'importance de la tumeur ou lesion cancereuse ou 
precancereuse et egalement de la duree d'immobilisation souhaitee pour le 

20 patient. 

Exemple de Protocole de traitement : journalier pendant plusieurs jours 
d'affilee ou tous les trois jours pendant plusieurs jours d'affilee. Dans tous 
les cas, il est preferable de reiterer plusieurs fois I'operation d'eclairage de 
du site a traiter avec au moins un jour de repos entre chaque operation 
25 eclairage. 

Neanmoins, il convient de souligner que maniere avantageuse le 
traitement de I'invention peut n'occasionner aucun effet secondaire nefaste, 
et en particulier ne pas provoquer de surchauffe excessive des tissus. II est 
done envisageable egalement de raccourcir la duree totale du protocole de 
30 traitement en cumulant sur une meme journee plusieurs operations 
successives d'eclairage du site a traiter, sans qu'il soit necessaire de prevoir 
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una iournee da rapos antra ohaqoa operation oomme dans les axemplas da 

protocote precites. 

^invention n'est toutefois pas limitaa aux parametres et condmons 
d'utilisation susmentionnas, lasquels sort donnas uniquemert a rtra 
indicatif. 
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REVENDICATIONS 

1. Appareil pour le traitement cTun cancer ou d'un etat precancereux, 
ledit appareil comportant une source de lumiere therapeutique, 
caracterise en ce que ladite source (2) est con9ue pour Smettre un 
faisceau lumineux therapeutique de longueur d'onde comprise 
entre 1,2/ym et 1,3//m. 

2. Appareil selon la revendication 1 caracterise en ce que ladite 
source (2) est congue pour 6mettre un faisceau lumineux 
therapeutique impulsionnel. 

3. Appareil selon la revendication 2 caracterise en ce que la duree de 
chaque impulsion est reglable. 

4. Appareil selon la revendication 2 caracterisee en ce que la duree 
de chaque impulsion est reglable k une valeur inferieure a 0,5s, et 
de preference a une valeur comprise au moins entre 0,1s et 0,3s. 

5. Appareil selon la revendication 2 caracterise en ce que I'intervalle 
de temps entre deux impulsions est reglable. 

6. Appareil selon la revendication 5 caracterise en ce que I'intervalle 
de temps entre deux impulsions est reglable & une valeur 
superieure a 0,5s, et de preference & une valeur superieure ou 
egale a 0,9s. 

7. Appareil selon Tune des revendications 1 a 6 caracterise en ce que 
la duree demission ou le nombre d'irnpulsions a chaque emission 
du faisceau lumineux therapeutique est reglable. 

8. Appareil selon la revendication 2 et la revendication 7 caracterise 
en ce que le nombre d'impulsions k chaque Emission est reglable 
au moins entre 50 et 300. 

9. Appareil selon Tune des revendications 1 a 8 caracterise en ce que 
la puissance du faisceau lumineux therapeutique est reglable. 

10. Appareil selon la revendication 9 caracterise en ce que la 
puissance du faisceau lumineux therapeutique est reglable au 
moins entre 1W et 5W. 



1er depot 



16 



11 Appareil selon les revendications 2 et 9 caracterise en ce que 
densite de puissance des impulsions est reglable au moins entre 
30W/cm 2 et 300W/cm 2 . 

12. Apparei! selon I'une des revendications 1 a 11 caracterise en ce 
que la source (2) est une source laser. 

13. Appareil selon la revendication 12 caracterise en ce que la source 
laser (2) comporte un laser Raman a fibre. 

14 Appareil selon la revendication 13 caracterise en ce que le laser 
Raman a fibre comprend une diode laser de pompe (201), un laser 
a fibre dopee Ytterbium (202), et un convertisseur Raman (204) qui 
a pour fonction de transpose la longueur d'onde du faisceau issu 
du laser a fibre dopee Ytterbium. 
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RAPPORT PRELIM1NAIRE INTERNATIONAL 
SUR LA BREVETAB1LITE 



Demande Internationale n° 
PCT/EP2005/000128 



Case No. I Base du rapport . . 

1. En ce qui concerne la langue, le present rapport est etabli sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous ce point. 

□ Le present rapport est etabli sur la base de traductions r£alisees a partir de la langue d'origine dans la 
langue suivante ,qui est la langue d'une traduction remise aux fins de : 

□ la recherche internationale (selon les regies 12.3 et 23.1. b)) 

□ la publication de la demande internationale (selon la rdgle 12.4) 

□ I'examen preliminaire international (selon la r£gle 55.2 ou 55.3) 

2. En ce qui concerne les elements* de la demande internationale, le present rapport est etabli sur la base des 
elements suivants (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a I'office recepteur en reponse a une 
invitation faite conformement a /'article 14 sont considerees dans le present rapport comme "initia/ement 
d6posees u et ne sont pas jointes en annexe au rapport.) : 



Description, Pages 

1-14 telles qu'initialement deposees 

Revendications, No. 

1-29 telles qu'initialement deposees 

Dessins, Feuifles 

1/1 telles qu'initialement deposees 

□ En ce qui concerne un listage de la ou des sequences ou un ou des tableaux y relatifs, voir le cadre 
supplemental relatif au listage de la ou des sequences. 

3. □ Les modifications ont entraTne I'annulation : 

□ de la description, pages 

□ des revendications, nos 

□ des dessins, feuilles/fig. 

□ du listage de la ou des sequences (preciser) : 

□ d'un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 

4. □ Le present rapport a 6\& etabli abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6te considerees 
comme allant au-dela de Pexpose de I'invention tel qu'ii a ete depose, comme il est indique dans le cadre 
supplemental (regie 70.2.c)). 

□ de la description, pages 

□ des revendications, nos 

□ des dessins, feuilles/Tig. 

□ du listage de la ou des sequences (preciser) : 

□ d'un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 

* Si le cas visS au point 4 s ' applique, certaines ou toutes ces feuilles peuvent 
efcre revStues de la mention "remplacg" . 
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Demande Internationale n° 
PCT/EP2OO5/0OO128 



Case No. Ill Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrieile . 

1 . La question de savoir si I'objet de I'invention revendiquee semble etre nouveau, impliquer une activite inventive 
(ne pas £tre evident) ou §tre susceptible d'application industrieile n'a pas §t§ examinee pour ce qui concerne : 

□ I'ensemble de la demande international, 
les revendication nos 15-29 

parce que : 

12 la demande Internationale, ou les revendications nos 15-29 en question, se rapportent a I'objet suivant, a 
I'egard duquel I'administration chargee de I'examen preliminaire international n'est pas tenue d'effectuer un 
examen preliminaire international (pr£ciser) : 

voir feuille separee 

□ la description, les revendications ou les dessins (en indiquer les elements chdessous), ou les 
revendications en question ne sont pas clairs, de sorte qu'il n'est pas possible de formuler une opinion 
valable (preciser) : 

□ les revendications, ou les revendications nos en question, ne se fondent pas de fa9on adequate sur la 
description, de sorte qu'il n'est pas possible de formuler une opinion valable. 

S il n'a pas ete etabli de rapport de recherche internationale pour les revendications nos 15-29 en question. 

□ !e listage de la ou des sequences de nucleotides ou d'acides amines n'est pas conforme a la norme prevue 
dans I'annexe C des instructions administratives car : 

le listage presente par ecrit □ n'a pas ete fourni 

□ n'est pas conforme a la norme 
le listage sous forme dechiffrable par ordinateur 

□ n'a pas ete fourni 

□ n'est pas conforme & la norme 

□ le ou les tableaux relatifs au listage des sequences de nucleotides ou d'acides amines -lorsqu'ils sont sous 
forme dechiffrable par ordinateur seulement- ne sont pas conformes aux exigences techniques prevues 
dans I'annexe C-bis des instructions administratives. 

□ Voir le cadre suppl6mentaire pour de plus amples details. 
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Cadre n° V Declaration motivee selon l?article 35.2) quant a la nouveaute, l?activite inventive et la 
possibility d?application industrielle; citations et explications a l?appui de cette declaration 



Declaration 
Nouveaute 

Activite inventive 



Oui: 

Non: 
Oui: 

Non: 

Possibility d'application industrielle Oui: 

Non: 



Revendications 

Revendications 
Revendications 

Revendications 
Revendications 
Revendications 



3-11, 13, 14 
1,2,12 

1-14 
1-14 



2. Citations et explications (regie 70.7) 
voir feuille separee 



Cadre n° VI Certains documents cit£s 

1 . Certains documents publies (regie 70.10) 
et/ou 

2. Divulgations non ecrites (regie 70.9) 
voir feuille separee 
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RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

SUR LA BREVETABILITE 

(FEUILLE SEPAREE) 



Concernant le point III. 



Demande internationale n° 
PCT7EP2005/0001 28 



Les revendications 15-29 concernent une m6thode de traitement chirurgical et/ou 
therapeutique du corps humain ou animal. Par consequent, I'examen des 
revendications n'est pas requis (Regie 67.1 (iv) PCT). 

Concernant le point V. 



1 II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : WO 02/053050 A (GEN HOSPITAL CORP ; PALOMAR MEDICAL 

TECHNOLOGIES I (US)) 11 juillet2002 (2002-07-11) 
D2: US-B1 -6 200 309 (RICE ROBERT R ET AL) 1 3 mars 2001 (2001 -03-1 3) 

. 2 REVENDICATION INDEPENDANTE 1 

Le document D1 decrit (les references entre parentheses s'appliquant a ce 
document) un: 

appareil caracterise en ce qui I comporte une source de lumiere therapeutique 
qui est congue pour emettre un faisceau lumineux therapeutique de longueur 
d'onde comprise entre 1,2 pm et 1,3 pm (page 6, lignes 8-19). 

L' expression: " pour le traitement d'un cancer ou d'un etat precancereu^ dans 
revendication 1 sert plus k expliciter le mode d'utilisation de Tappareil qu'a definir 
Tappareil en termes de caracteristiques techniques additionelles. II apparait que 
Tappareil du document D1 convient a ce mode d'utilisation (voir par exemple page 
20, lignes 4-6 ou page 6, ligne 27- page 7, ligne 2: "for treating hypotropic and other 
scars and other skin blemishes, and for treating various other conditions in the skin 1 ). 

Quelque soit la raison invoquee par la selection de la longueur d'onde, celle-ci n'a 
pas d*effect dans ('appreciation de la nouveaute d'une revendication. De meme, la 
decouverte d'un nouvel effet n'influe pas ('appreciation de la nouveaute d'une 
revendication. 
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Par consequent, I'objet de !a revendication 1 n'est pas nouveau (I'article 33(2) PCT). 

3 REVENDICATIONS DEPENDANTES 2-14 

Les revendications 2-14 ne contiennent pas de caracteristiques qui, combinees avec 
les caracteristiques d'une quelconque revendication a laquelle elles se referent, 
satisfont aux exigences du PCT en matiere de nouveaute et d'activite inventive 
(article 33 2) et 3) PCT) pour les raisons suivants: 

3.1 Revendication 2: un faisceau impulsionnel est deja connu du document D1 : voir page 
12, lignes 19-21. 

3.2 Les caracteristiques des revendications 3-4 [duree compulsion reglable), des 
revendications 5-6 (intervalle entre deux impulsions reglable), des revendications 7-8 
(nombre d'impulsions reglable) et des revendications 9-1 1 (puissance du faisceau 
reglable) entrent dans le cadre de la pratique courante pour la personne du metier. 
En consequence, I'objet des revendications 3-1 1 n'implique pas une activite 
inventive. 

3.3 Revendication 12: une source laser est deja connue du document D1 : voir page 10, 
ligne 5. 

3.4 Revendications 1 3, 14: un laser Raman a fibre dopee Ytterbium pour le traitement de 
la peau est deja connu dans I'etat de la technique, voir document D2: colonne 12, 
lignes 16-18. Pour I'homme du metier be type de laser est un choix evident pour 
obtenir une source de longeur d'onde entre 500 - 1600 nm (voir D2: colonne 8, ligne 
33) comme requis dans le document D1 (page 12, ligne 19). 
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